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RESUMEN 
El transporte es uno de los principales renglones del comercio mundial, sin embargo, existen 
muchas reservas para mejorar su eficiencia desde el punto de vista económico, puesto que 
no se aplican métodos y herramientas objetivas que puedan tributar a su optimización. El 
presente trabajo se realiza con el objetivo de proponer un procedimiento para disminuir los 
costos de transportación y optimizar las rutas de manera que el tiempo y el consumo de 
combustible reduzcan considerablemente sus valores. Se analizan los métodos de transporte 
más utilizados en el contexto mundial, y se decide la utilización de una variante del método 
del costo mínimo para disminuir los costos de trasportación de una empresa comercializadora 
de materias primas escogida para el estudio. Se toma como ejemplo una empresa que se 
dedica a la transportación de mercancías en la ciudad de Quito. Se ajusta la matriz del método 
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tradicional con una variante modificada que identifica los valores más altos de mercancía a 
transportar con el menor costo promedio. 
PALABRAS CLAVE: métodos de transporte; transporte de mercancías; eficiencia del 
transporte. 
ABSTRACT 
The transport is one of the main lines of world trade, however, there are many reservations to 
improve its efficiency from the economic point of view, since they do not apply objective 
methods and tools that can tax their optimization. The present work is carried out with the 
objective of proposing a procedure to reduce transport costs and optimize routes so that time 
and fuel consumption considerably reduce their values. The most widely used transport 
methods in the world context are analyzed and the use of a variant of the minimum cost method 
to reduce the transportation costs of a commodity trading company chosen for the study is 
decided. Take as an example a company that is dedicated to the transportation of goods in the 
city of Quito. The matrix of the traditional method is adjusted with a modified variant that 
identifies the highest values of goods to be transported with the lowest average cost. 
KEYWORDS: transportation methods; freight transport; transportation efficiency. 
 
INTRODUCCIÓN 
Se espera que para el año 2050 el comercio mundial concentrará al menos el 50% del 
Producto Bruto Global. Este cambio significativo en la balanza comercial a nivel global exigirá 
medios de transporte, almacenes en aduanas, servicios de importación y exportación, así 
como otros aspectos logísticos que satisfagan las necesidades de intercambio de mercancías 
(Zamora & Pedraza, 2018). 
En la actualidad, el transporte genera un importante impacto en la economía mundial, y es 
uno de los indicadores que mayor influencia tiene en el precio de los bienes y servicios que 
se comercializan en los mercados nacionales e internacionales. Las empresas que gestionen 
eficientemente el transporte tendrán una ventaja competitiva en el mercado, pues garantizarán 
cumplir los plazos establecidos para la entrega de mercancías a un mejor precio. 
Otro de los aspectos importantes a valorar en el transporte de mercancías es el crecimiento 
desmedido que ha tenido la población mundial y específicamente la población que habita en 
zonas urbanas, por lo que se hace necesario organizar de manera eficiente el transporte y 
distribución de mercancías en las ciudades, jugando un papel vital la coordinación e 
integración entre los actores logísticos. (Aceves, Silva, & Melchor, 2018; Arango, Gómez, & 
Serna, 2017.) 
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El funcionamiento eficiente de los sistemas logísticos depende mayoritariamente de la 
organización del transporte, éste garantiza el abastecimiento de los insumos y materias 
primas necesarias para los procesos productivos, así como la distribución y comercialización 
de los productos/servicios hasta el alcance del cliente final. 
Los autores Gutiérrez, Molina, y Méndez (2017); Mejía, Soto, Gámez, y Moreno (2015); y 
Orjueta, Suárez, y Chinchilla (2016) consideran que el transporte es el indicador más 
importante de los costos logísticos de las empresas, pues si se logra optimizar la 
transportación de insumos, personas y mercancías, se reducen significativamente los costos 
de producción, y las empresas disponen de recursos para invertir en otras áreas estratégicas. 
La incidencia del transporte en el abastecimiento y distribución exige elevados niveles de 
coordinación y precisión, la generación de cambios inesperados en la logística produce 
variaciones importantes en la transportación. Estas modificaciones (muchas veces no 
planificadas, inesperadas y ocasionales) conducen a la ineficiencia en el servicio de transporte 
(Castillo, Machuca, & Ayala, 2018). 
Los modelos de transporte son claves en el análisis de la cadena logística y, sobre todo, en 
su planificación. Se hace necesario disminuir los costos de transportación desarrollando rutas 
eficientes y óptimas que, además, minimicen los tiempos planificados para la distribución. 
Se destacan los trabajos realizados por Bedoya y Jaramillo (2017); Chacón y Acuña (2014); 
Cruz y Díaz (2016); Fontanilla, Nieto y Urueta (2015); Mejía, Arroyo y Gaytán (2014); y Sicilia, 
Royo, Oliveros, Larrodé, y Quemada (2015), los cuales investigan sobre la utilización de 
modelos para la disminución de los costos de transportación y selección de las rutas de 
distribución óptimas para garantizar competitividad en la logística de las organizaciones. 
Otras investigaciones desarrolladas por Feitó, Cespón, y Rubio (2016); Munguía, Canales y 
Becerril (2018); Muñoz (2017); Ramírez, Viteri, García y Carrión (2015), exponen soluciones 
para la gestión logística de empresas de producción y servicios, incorporando estrategias para 
la minimización de los costos y el tiempo de transporte, almacenamiento y comercialización. 
En el contexto latinoamericano, la situación del transporte de mercancías está caracterizada 
por la insuficiente infraestructura logística y tecnológica, así como la inseguridad en las 
operaciones y presencia de normativas obsoletas, lo cual impide la existencia de sistemas de 
transporte eficientes. Estas limitaciones ponen en peligro la expansión económica en la región 
y la satisfacción de las demandas de transporte que este desarrollo trae consigo (CEPAL, 
2017). 
En Ecuador, Chuquer y Castillo (2018) y Ulloa, (2018), desarrollan una investigación sobre la 
optimización de la ruta Guayaquil – Quito mediante el control de costos logísticos en una 
empresa distribuidora de materias primas; en su propuesta reducen los costos de 
transportación al eliminar almacenes intermedios en la ruta de trabajo, lo cual disminuye 
operaciones y hace más eficiente la logística. 
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Una gran parte de las empresas dedicadas a la transportación de mercancías no utilizan 
mecanismos ni modelos para la optimización de las rutas de transporte, lo que trae consigo 
que los costos de este proceso sean elevados, atentando contra la competitividad del sector 
empresarial. Esta problemática justifica la realización de la presente investigación cuyo 
objetivo es proponer un procedimiento para disminuir los costos de transportación y optimizar 
las rutas en una empresa distribuidora de mercancías.  
 
MÉTODOS 
La investigación presentada es de tipo cuanticualitativa, es decir se combinan elementos 
cualitativos para caracterizar el sector del transporte de mercancías en el contexto ecuatoriano 
e internacional, y elementos cuantitativos para la determinación de la alternativa óptima para 
reducir los costos de transportación. Es, además, aplicada pues pretende solucionar los 
problemas asociados a la eficiencia de la transportación de mercancías en empresas de la 
región Sierra-Centro del Ecuador. 
Desde el punto de vista del alcance de la investigación, es descriptiva, pues se procede a la 
descripción de la situación actual de los costos de transportación de mercancías en una 
empresa y se propone una alternativa para disminuir dichos costos y optimizar las rutas de 
distribución de mercancías.  
Para la gestión de las rutas de distribución de mercancías existen varios modelos de 
transporte, entre ellos el método de la esquina noroeste, el método de aproximación de Vogel 
y el método del costo mínimo. En la presente investigación se aplica el método del costo 
mínimo para la determinación de la ruta óptima para la distribución de mercancías, pues 
permite establecer la transportación al menor costo. 
Para el estudio se escoge una empresa importante de la ciudad de Quito que se dedica al 
comercio de mercancías en tres provincias del Ecuador, y se definen las cantidades de 
mercancías a transportar desde cada almacén de la empresa a los tres puntos de las 
provincias de destino. Así mismo, se estiman los costos de transportación entre los almacenes 
de dicha empresa y los destinos de las tres provincias donde se transportan las mercancías 
para poder desarrollar el método. 
 
RESULTADOS 
Actualidad del transporte a nivel nacional e internacional. 
El transporte es uno de los sectores más importantes de la economía mundial y contribuye a 
reducir la pobreza e incrementar la competitividad. El transporte tributa a la distribución de 
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bienes y servicios a nivel nacional y con otros países, además traslada a las personas a sus 
centros de trabajo, de estudio y a satisfacer sus necesidades vitales.  
La Organización Mundial del Comercio (OMC) pronostica un crecimiento importante del 
volumen total del comercio de mercancías a nivel mundial, incluyendo importaciones y 
exportaciones, esta cifra oscila sobre el 4,4% para este año 2018, casi parecido al 4,7% de 
crecimiento experimentado en el año 2017, por lo que el comercio mundial de mercancías 
sigue creciendo de un año a otro con una tasa muy pareja. 
A continuación, en las figuras 1 y 2 se muestran algunas cifras que destacan los principales 
actores en el comercio mundial de mercancías según datos de la Organización Mundial del 
Comercio (OMC) al cierre del año 2017. 
a) Principales países en el comercio mundial de mercancías (exportaciones) 
 
Figura 1. Volumen del comercio mundial de mercancías (exportaciones) 
Fuente: Organización Mundial del Comercio, 2018. 
En la figura se puede observar que la Unión Europea y China son los principales exportadores 
de mercancías en el mundo con un volumen superior a los 5000 y 2000 billones de dólares 
respectivamente, seguido de Estados Unidos, Alemania y Japón, los cuales superan los 650 
billones de euros. 
 
 
Figura 2. Volumen del comercio mundial de mercancías (importaciones) 
Fuente: Organización Mundial del Comercio, 2018. 
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El comercio mundial de mercancías ocupa un lugar importante en las exportaciones e 
importaciones de muchos países, por lo que el transporte se convierte en indicador de elevada 
importancia para la consecución de los niveles de actividad comercial en el mundo. 
El transporte es un factor crucial para impulsar el crecimiento económico, reducir la pobreza 
y lograr los objetivos de desarrollo del milenio (ODM). Las inversiones del Banco Mundial en 
este sector han facilitado un comercio más eficiente y un mejor desarrollo humano a través de 
una mayor movilidad, todo ello con la debida atención al cambio climático. Además, la 
participación del Banco Mundial en el transporte ferroviario, aéreo, marítimo y urbano está 
creciendo a un ritmo constante en respuesta a las necesidades mundiales de desarrollo. 
Desde 2002, los proyectos financiados por el Banco Mundial han ayudado a construir o 
rehabilitar más de 260 000 kilómetros de caminos.  
Los datos presentados por el Atlas Mundial de Datos, en la sección Transporte del 2018, 
exponen el comportamiento de los indicadores de transporte de carga ya sea aéreo, marítimo 
y por carreteras los cuales se incrementan de un año a otro y muestran un importante 
crecimiento de este sector de la economía mundial. 
Como se observa en la figura 3, Estados Unidos, China y Emiratos Árabes Unidos son los tres 
países de mayor volumen de transportación de mercancías por vía aérea con más de 40, 20 
y 12 millones de toneladas-kilómetro. 
 
 
 
Figura 3. Volumen de transporte de mercancías por vía aérea. 
Fuente: Atlas Mundial de Datos, 2018. 
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En el contexto ecuatoriano, el comercio y el transporte aportan un porcentaje importante del 
Producto Interno Bruto del país, y se ha convertido en un sector imprescindible para la 
transformación de la matriz productiva del mismo. Un estudio realizado por Structuralia a 
finales del año 2015, sitúa a Ecuador como el país de América Latina con mejores carreteras, 
cuarto en puertos y cuarto en aeropuertos, lo cual demuestra que existe una gran 
infraestructura para el aseguramiento del transporte de mercancías y pasajeros. 
Ecuador posee 8,7 camiones por cada 1000 habitantes, cifra que lo posiciona como en el 8vo 
lugar entre todos los países de Latinoamérica y por encima de la media de la región que 
equivale a 16,3 camiones por cada mil habitantes. La edad promedio de su flota es 7,8 años, 
igualmente uno de los primeros de la región. 
Las exportaciones totales de Ecuador al cerrar el pasado año ascendieron a 17 838 millones 
de dólares, y entre los países de la comunidad Andina llegó a los 1 798 millones de dólares, 
casi el 10% del comercio total del país. Ecuador ocupa el puesto 70 en el ranking mundial de 
países según el peso del transporte en el PIB total. 
Modelos de transporte según la investigación operativa. 
Los modelos de transporte tienen la finalidad de minimizar los costos de transportación de 
una fuente hasta el destino final y se fundamenta en varios principios o supuestos: 
a) Se parte de cantidades fijas de unidades que deben distribuirse a diferentes destinos. 
b) El costo de transportación de la unidad del origen a los destinos es proporcional a la 
cantidad de unidades a distribuir. 
c) La solución es factible cuando la suma de recursos en el origen es igual a las 
demandas en el destino. 
Se reconocen en la literatura tres modelos de transporte: 
1. Método de la esquina noroeste: es un método basado en algoritmos heurísticos que 
garantiza una solución inicial incluyendo todas las restricciones existentes, pero sin 
tener en cuenta el costo mínimo. Se basa en la asignación por la esquina superior e 
izquierda de la tabla, es decir, la esquina noroeste, posteriormente se continúa hacia 
la derecha hasta que se realicen todas las asignaciones; en este caso no se tiene en 
cuenta el costo de transportación. 
2. Método de los costos mínimos: la asignación se realiza según el costo mínimo de la 
unidad a distribuir; en este caso es necesario identificar el menor costo y tratar de 
asignar a él la mayor cantidad de unidades. El algoritmo de este método es mucho 
más simple, consiste en asignar la mayor cantidad de unidades a la celda de menor 
costo. 
3. Método de Aproximación de Vogel: se fundamenta en el cálculo de la diferencia 
aritmética entre el costo por unidad más bajo y el costo menor que le procede en el 
renglón o columna. 
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Caso de estudio 
La empresa que se analiza se dedica a la distribución de mercancías a tres provincias del 
Ecuador. En la siguiente tabla se presentan los valores de unidades de origen y destino según 
datos de esta. (Tabla 1) 
 
Tabla 1. Distribución de unidades en los diferentes almacenes de la empresa. 
Almacén Unidades 
A1 600 
A2 300 
A3 600 
A4 500 
Total 2000 
A continuación, en la tabla 2 se presenta la demanda de las tres provincias de destino de la 
mercancía de la empresa. 
 
Tabla 2. Demanda de unidades en las cuatro provincias. 
Provincia Demanda en 
unidades 
Provincia 1 700 
Provincia 2 500 
Provincia 3 800 
Total 2000 
En la tabla 3 se presenta los costos de transportación por unidad desde los almacenes a cada 
provincia en USD, aspecto vital para desarrollar el método del costo mínimo 
 
Tabla 3. Costo de transportación por unidad a las cuatro provincias.  
Almacén Provincia 1 Provincia 2 Provincia 3 
A1 0,43 1,23 0,98 
A2 0,45 1,17 0,75 
A3 0,36 1,34 0,82 
A4 0,31 1,09 0,93 
En la tabla 4, se representa la matriz con los resultados de la aplicación del método del costo 
mínimo 
Primera etapa: conformación de la matriz de distribución 
Tabla 4. Desarrollo del método del costo mínimo. 
Almacén Provincia 1 
(700) 
Provincia 2 
(500) 
Provincia 3 
(800) 
A1 (600) 0,43 1,23 0,98 
A2 (300) 0,45 1,17 0,75 
A3 (600) 0,36 1,34 0,82 
A4 (500) 0,31 1,09 0,93 
 
Segunda etapa: comprobación de la relación oferta demanda 
La sumatoria de las unidades a distribuir en los cuatro almacenes es igual a 2000 unidades y 
la demanda de las tres provincias es igual a 2000, por lo que la oferta y demanda son iguales 
y se cumple uno de los supuestos del método. 
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Tercera etapa: distribución de las unidades según el mínimo costo 
Tabla 5. Desarrollo del método del costo mínimo. 
Almacén Provincia 1 
(700) 
Provincia 2 
(500) 
Provincia 3 
(800) 
Total 
A1 (600)  200 400 600 
A2 (300)  300  300 
A3 (600) 200  400 600 
A4 (500) 500   500 
Total 700 500 800 2000 
Se han distribuido las 2000 unidades de los cinco almacenes en las cuatro provincias, tratando 
de que las asignaciones fueran a los costos más bajos, el resultado total del costo de 
transportación es el siguiente. (Tabla 6) 
Tabla 6. Costo total de transportación 
Unidades Costo por 
unidad (USD) 
Costo (USD) 
200 0,36 72 
500 0,31 155 
200 1,23 246 
300 1,17 351 
400 0,98 392 
400 0,82 328 
2000  1544 
El costo total de transportación de mercancías en la empresa según el método del costo 
mínimo es 1544 dólares. 
Para disminuir más los costos de transportación se propone modificar el método del costo 
mínimo tradicional y se trata de distribuir la mayor cantidad de mercancías en las rutas de 
mayor costo de transportación para las tres provincias, y no como establece el método, que 
es comenzar distribuyendo la mayor cantidad de mercancía en aquellas casillas de menor 
costo. En la tabla 7 se presenta la modificación. 
Tabla 7. Modificación del método del costo mínimo. 
Almacén Provincia 1 
(700) 
Provincia 2 
(500) 
Provincia 3 
(800) 
Total 
A1 (600) 600   600 
A2 (300)   300 300 
A3 (600) 100  500 600 
A4 (500)  500  500 
Total 700 500 800 2000 
Se distribuyeron primeramente las 800 unidades de la provincia 3 por tener la mayor cantidad 
de unidades y costos altos, posteriormente los 500 de la provincia 2 al menor costo y las 700 
unidades restantes en la provincia 1. En la tabla 8 se determina el costo total de transportación 
para la modificación realizada al método original. 
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Tabla 8. Costo total de transportación. 
Unidades Costo por 
unidad (USD) 
Costo (USD) 
600 0,43 258 
100 0,36 36 
500 1,09 545 
300 0,75 225 
500 0,82 410 
2000  1474 
El costo total de transportación por el método del costo mínimo modificado es 1474 USD. 
 
DISCUSIÓN   
La empresa objeto de estudio presenta problemas en la eficiencia del transporte de 
mercancías; en el último semestre los costos de transportación se elevaron a más del 25%, 
motivado fundamentalmente porque no existen procedimientos e instrumentos que 
regularicen y optimicen el tiempo y las distancias de transportación, por lo que la distribución 
de mercancías se realiza de manera empírica coincidiendo con los resultados obtenidos por 
Macías y Escalera (2016) en su investigación, donde evidencian que los problemas del 
transporte de cargas se ve limitado por no contar con procedimientos que garanticen la 
eficiencia en la transportación. 
Los modelos de transporte desarrollados en la literatura no siempre incluyen los costos de 
transportación como una restricción, aspecto también destacado por De Gregorio y González 
(2017) y Rivera, Sánchez, Martínez, y Cano (2016) y. Por su parte, se coincide con Loaiza, 
Pinta, Herrera, y Suárez (2018) de que solo el método de los costos mínimos incluye en su 
algoritmo el análisis de los costos de transportación como variable para la distribución y 
optimización de las rutas. 
Con la aplicación del método del costo mínimo en la empresa seleccionada se logra distribuir 
la cantidad de mercancía solicitada por los distribuidores con un ahorro considerable de 
recursos, y se logran disminuir los costos de transportación elevando la eficiencia en la 
transportación de mercancías a las tres provincias de destino de dicha mercancía. 
 
CONCLUSIONES  
El transporte de mercancías es una de las actividades más importantes de las economías 
nacionales e internacionales; en el contexto ecuatoriano tiene una importancia vital para la 
transformación de la matriz productiva que se ha propuesto como una planificación a mediano 
plazo. En este contexto, es importante garantizar la eficiencia de la actividad de distribución 
de mercancías para que las empresas sean competitivas en el mercado. 
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La aplicación del método del costo mínimo en la empresa seleccionada permite disminuir los 
costos de transportación y a la vez elevar la eficiencia de la transportación de mercancías. El 
método propuesto en la investigación es una adaptación del método de costos mínimos y 
demostró ser más eficiente para la distribución de mercancías que el propio método del costo 
mínimo, pues se hace más eficiente el transporte al reducirse los costos de transportación. 
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